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ZALEŻNOŚĆ PARAMENTÓW PgTLI HISTEREZY 
r~Fe2°3 0D KONCENTRACJI

Maria JELEŃSKA 
Antoni KWIATKOWSKI

Pracę złożono 15.07.1965 r.

W pracy przedstawiono w postaci wykresów wy
niki badań zależności parametrów magnetycznych
(  _H , 41TI 1 4 X l  , * r /I  )  od k on cen tracji ob- \  i. c r  m m *

jętościowej proszku ferromagnetycznego dla trzech 
różnych, typowych preparatów Y-FegOj. Zastoso
wano aproksymację liniową do wyznaczania parame
trów dla danej koncentracji objętościowej.

1. WST£P.

Właściwośoi magnetyczne proszkowyoh materiałów ferromagnetycz
nych typu ¡r-FegÔ , stosowanych do wytwarzania rejestrujących 
warstw magnetyoznych, np. na taśmach lub bębnach, są funkcją kon
centracji objętościowej proszku. Zależność tę należy uwzględnić 
przy przeprowadzaniu pomiarów tych właściwości magnetycznych. Aże
by można było porównać parametry magnetyczne poszczególnych prosz
ków, należy albo przeprowadzać wszystkie pomiary przy tej samej 
koncentracji objętościowej proszku w mierzonych próbkach, albo 
sprowadzać przez przeliczenie wartości otrzymane z pomiarów pró
bek o różnych koncentracjach objętościowych do wartości odpowia
dających stałej wybranej koncentracji. W praktyce znacznie prost
sze jest przeliczanie zmierzonych wartości niż wykonanie próbek 
o stałej koncentracji. W tym oelu należy znać zależność mierzo
nych parametrów magnetyoznyoh tzn. siły koercji, indukcji właści
wej 1 współczynnika prostokątności pętli histerezy od koncentracji.
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2. ZALEŻNOŚĆ PARAMETRÓW MAGNETYCZNYCH PRÓSZKÓW FERROMAGNETYCZNYCH 
OD KONCENTRACJI OBjęTOŚCIOWEJ.

Jak wiadomo z literatury indukcja właściwa 4 TT I proszku 
ferromagnetycznego powinna byś wprost proporojonalna do jego kon- 
centraoji objętościowej;

4X I(k) = k • Ali 1(1) /1/

gdzie; 47Tl(k) - indukcja właśoiwa mierzonej próbki proszku fer
romagnetycznego,

45Tl(l) - indukcja właśoiwa materiału ferromagnetycznego 
dla konoentraoji k=1, 

k - koncentracja.
Siła koerojl i współczynnik prostokątnośoi pętli histerezy są 

także funkcją konoentraoji objętościowej proszku. Zależnośó siły 
koercji jHq od konoentraoji objętościowej rozpatrywał Neel 
który wykazał, że na skutek wzajemnego oddziaływania siła koeroji 
cząstek proszku ferromagnetycznego zmniejsza się liniowo wraz ze 
wzrostem koncentracji objętościowej:

lH0(k) - (1 - k) • lHc(0) /2/

gdzie: tH„ O - siła koercji dla nieskończonego rozcieńczenia
J. C

proszku /k=»o/.
Kondorski przeprowadził dokładniejsze obliczenia i dla zbioru czą
stek o kształcie wydłużonych sferoidów znalazł następującą zależ
nośó:

^ ( k )  - IHC (0) .(1 + C dla k < kQ /3/

jKjk) - C dla k > kQ
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gdzie; kQ1 - (-4-f) . (2 N& + Hb)s(KaMb )

C - stała
N&, Nb - współozynniki rozmagnesowania wzdłuż dłuższej i 

krótszej osi oząstki.
Dla oząstek sferyoznyoh kQ = 1 i wówczas wzór /3/ różni się od 
wzoru /2/ tylko o stałą C 3̂̂ ].

Zależność podana przez Nśel*a jest słuszna tylko dla pewnych 
przypadków.

Wzrost konoentracji proszku wpływa na wewnętrzne pole rozmagne- 
sowująoe, powodując zmniejszenie współczynników rozmagnesowania 
proporcjonalnie do ('•-k) [\l]]. Pozwala to wnioskować, że ze wzros
tem konoentracji powinna zwiększać się wartość współczynnika pros-
tokątności pętli histerezy.•*-m

W celu sprawdzenia, który z powyższych wzorów teoretycznych moż
na stosować do mierzonych przez nas proszków, zbadano zależność si
ły koercji, Indukcji właściwej i współczynnika prostokątności pęt
li histerezy od konoentracji proszku w próbce dla trzeoh tlenków; 
t - F e ^ O j formy sferycznej produkcji Szostkińskioh Zakładów Chemicz
nych ZSRR, oraz i“-I’e20̂  formy iglastej i 2P-Fe20̂  formy sfe
rycznej, wytworzonych w Pracowni Magnetochemii IMM. Formę i wiel
kość cząstek tych proszków przedstawiono w tablicy 1, na zdjęciach 
wykonanych w mikroskopie elektronowym. Otrzymane z pomiarów wyniki 
przedstawiają rysunki 1, 2, 3, 4.

Indukcja właściwa oraz siła koercji zależą liniowo od koncentra- 
cjicji objętośoiowej proszku, jednak wykres indukcji właściwej nie 
przechodzi przez początek układu współrzędnych, lecz przecina oś 
odciętych przy niewielkiej, dodatniej wartości k, co świadczyło
by o tym, że powyższa zależność nie obejmuje zakresu małych koncen
tracji .

Również wykres siły koercji nie przecina osi k w punkcie 
k = 100%.

Y/spółczynnik prostokątności pętli histerezy ze zwiększeniem kon
centracji wykazuje wyraźny wzrost.



6 Maria JELEŃSKA, Antoni KWIATKOWSKI Prace IMM

Ponieważ proste obrazujące zależności 411 I = f(k) i jHc = f(k) 
nie przechodzą przez początek układu współrzędnych nie można do 
przeliczeń mierzonych wartości indukcji właściwej stosować zależ
ności /1/| a do przeliczeń mierzonych wartości siły koercji zależ
ności /2/.

Przeprowadzenie obliozeń j.Hc przy pomocy zależności /3/ było
by zbyt żmudne, ze względu na konieczność wyznaczania wchodzących 
w nią współczynników rozmagnesowania N i N. . W związku z tym& D
nie sprawdzono, czy zależność /3/ stosuje się do badanych przez 
nas proszków.

Ponieważ zależności przedstawionych wzorami /1/ i /2/ nie moż
na było stosować do przeliczeń zmierzonych wartości, mierzono dwie 
próbki tego samego proszku o koncentracji większej i mniejszej od 
wybranej koncentracji k = k^.

W ten sposób otrzymywano dwa punkty na prostych przedstawiają
cych zależność indukcji właściwej i siły koercji od koncentracji. 
Następnie przez interpolację liniową wyznaczano wartości siły ko
ercji i indukcji właściwej odpowiadające punktowi k = k^.

Pomiary wykonywano metodą oscyloskopową przy pomocy ferroteste- 
ra produkcji węgierskiej f-my "ORION" przystosowanego do tego ro
dzaju badań.

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów obliczono, że stosowanie 
opisanego sposobu przeliczania pozwala otrzymywać wartości 4111(1«) 
z dokładnością większą od 2$, a wartość jHc(k1) z dokładnością 
około 116.

Dla porównania obliczono, że przy stosowaniu do przeliczeń za
leżności /1/ i /2/ maksymalne odstępstwa od wartości rzeczywistych 
wyniosłyby w omawianych przypadkach: dla 4'JTl(k1) od 7# /dla 
¡f-Fe20̂  formy sferyoznej, prod. IWA/ do 23# /dla JT-Fê Ô  formy 
iglastej, prod. IUM/, natomiast dla jĤ k.j) od 3# /dla IT-Fe^-, 
formy sferycznej, prod. IMM/.

Wyciągnięcie bardziej ogólnyoh wniosków z przeprowadzonych roz
ważań będzie możliwe po przeprowadzeniu badań z preparatami skła
dającymi się z więk3zyoh i bardziej Jednorodnych pod względem 
kształtu cząstek proszku.
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Rys, 1. Zależność indukcji właściwej maksymalnej od konceafracji obj. proszku.
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A  - iTPeo0^ prod. ZSRR sferyczny
X - rPe20^ prod, IMM iglasty
©  - <fPe20^ prod. IMM sferyczny

0 10 20 30 40 50 60 k($)
Rys. 2. Zależność pozostałości magnetycznej od koncentracji obj. proszku.
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Rys. 3. Zależność siły koercji od koncentraoji obj. proszku.

A - rPe203 prod. ZSRR sferyczny 
* - rPe2°3 prod. IMM iglasty 
O - ¡rPe„0, prod. IMM sferyczny

Ir
Im
0,60

0,56

0,52

0 , 4 8

0,44

A  - rPe203 prod. ZSRR sferyczny
X - r^e2°j Prod« IMM iglasty
O - VPe2°3 prod. IMM sferyczny

30 40 50 k(%) *"

Rys. 4. Zależność współczynnika prostokątności 
od koncentracji objętościowej proszku.
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THE DEPENDENCE OP SOME BASIC PARAMETERS OF FERROMAGNETIC POWDERS OF THE TYPE 
r-Pe203 ON THE CONCENTRATION

Summary

The paper presents a practioal way of increasing the exactness of measure
ments of basic magnetic parameters. A linear approximation for assigning pa
rameters to a given volume concentration of the powder is applied. The inves
tigation results obtained for three typical ferromagnetic powders i"-Fe-0- 
£ire shown in diagrams.

The way of introducing changes into measurements of ferromagnetic powders 
is discussed and Justified on the basis of literature.
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